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研究課題: 超音波化学反応装置の試作と応用
課題番号 01840021 
はしカ宝き
超音波照射下の化学反応は、数年来爆発的に発展し、広く注目を集めてい
る。化学反応に対する超音波照射は、現在超音波洗浄槽を用いて行なわれる
のがもっとも一般的であるが、そのエネ lレギー効率は低い。細胞破砕装置
(超音波ホモジナイザー)を用いて反応容器内で超音波照射を行なえば、効
率は高まり、対象となる反応の種類もずっと広がるはずであるが、密閉性や
温度制御、反応試薬の添加など、多種類の反応に使用できるような汎用性あ
る装置は市販されていない。また反応のスケー Jレアップを意図した場合、大
容量の超音波反応装置は全く得られない。超音波化学、ソノケミストリーが
熱反応や光反応とは異なる特異的な反応として、広く化学者の聞に認知され
るかどうかは、一つには反応装置が容易に得られ、誰もが手軽に試みること
ができるかどうかが問題であり、さらには、工業的にまで使えるようなスケ
ールアップが可能かどうかの見通しにかかっている。
本研究は、効率よくかっ手軽に超音波化学反応を実施するための反応装置
を試作するとともに、これを用いて特異的化学反応を開拓することが、目的
であった。本研究においては、市販の細胞破砕装置を利用して、まず少量用
多目的超音波反応装置を開発し、これらの反応装置を用いて、熱反応、ゃ光反
応、とは異なる特異的な選択性をもっ有機合成反応および高分子反応の可能性
を示すことができたと考えている。続いて反応液リザーパーとの循環用アタ
ッチメントを付属させることにより、大容量超音波反応装置の開発を試みた。
滋賀医大および超音波工業のグループが反応装置の試作にあたり、また滋
賀医大および阪大産研の両グループは均一、不均一相における特異的超音波
反応の開発、さらに大阪工大のグループが高分子のメカノケミカルな反応の
研究にあたった。これらの結果について報告する。
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超音波化学反応装置の試作と応用
滋賀医科大学医学部 安藤喬志・木村隆英
超音波照射下の化学反応は、数年来爆発的に発展し、広く注目を集めてい
る 10 化学反応に対する超音波照射は、超音波洗浄器を用いて行なわれるの
がもっとも一般的であるが、そのエネ Jレギー効率は低い。細胞破砕装置(超
音波ホモジナイザー)を用いて反応液に直接超音波照射を行なえば、効率は
高まり、対象となる反応の種類もずっと広がるはずであるが、密閉性や温度
制御、反応試薬の添加など、多種類の反応に使用できるような汎用性ある装
置は市販されていない。すくなくとも温度制御が厳密にできないと、熱反応、
との比較があいまいになり、超音波反応を明確に特定できない。それが超音
波化学確立の難しさの原因ともなっている。また反応のスケールアップを意
図した場合、大容量の超音波反応装置は全く得られない。
本研究は、効率よくかっ手軽に超音波化学反応を実施するための反応装置
を試作するとともに、これを用いて特実的超音波化学反応を開拓することを
目的とした。本研究においては、市販の細胞破砕装置を利用して、(1 )超音
波特性と反応容器に関係する研究、(2 )少量用多目的超音波反応装置の試作、
続いて反応液リザーパーとの循環用アタッチメントを付属させることにより、
大容量超音波反応装置の開発を試みた。さらに、(3 )これらの反応装置を用
いた、熱反応、や光反応とは異なる特異的な選択性をもっ有機会成反応および
高分子反応の開発に関する研究を行なった。
( 1 )超音波特性と反応容器に関係する研究 2
超音波洗浄器を用いる場合、超音波強度のみならず、その液量あるいは液
の高さが反応効率に影響するということは古くから知られている 3。これは
超音波による定常波の有無が関係しているためであると理解されている。細
胞破砕装置を用いる場合にも同様のことが起こりうるはずであり、反応容器
を設計する場合、照射する超音波の波長を考慮した設計が重要となることは
予想できる。そこでまず、簡便な容器を用いて均一相および不均一相反応に
おける液高の影響を検討した。
i )均一系の標準反応として、下式に示すような四塩化炭素存在下における
ヨウ化カリウムの酸化反応を検討した。この反応は超音波を照射しない撹祥
? ?
